
 

 

 

HotBar(哈巴、熱壓著熔融焊

接)生產及設計注意事項 
[Type the document subtitle] 
 

對電子業界來說 HotBar(哈巴、熱壓著熔融焊接)已經是

一項古老的技術了，可是確有許多人仍然不甚了解其原

理，甚至頻頻出現設計錯誤，進而造成生產品質不穩等

現象。本文提供工作熊在 HotBar 一門技術的經驗分享，

也期待可以拋磚引玉，讓更多工程師了解 HotBar 的原

理、設計、與生產的應用。 
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HotBar(哈巴、熱壓著熔融焊接)生產及設計注意事項 
Prepared by: 工作熊 

Created date: 05-Jul-2012 

1. HotBar 的原理介紹 

HotBar(熱壓著熔錫焊接)的原理是

先把錫膏印刷於電路板(PCB)上，然

後利用熱將焊錫融化並連接導通兩

個需要連接的電子零組件。通常是將

軟板(FPC)焊接於 PCB 上(如右圖)，

如此可以達到輕、薄、短、小的目的。

另外還可以有效降低成本，因為可以

少 用 1~2 個 軟 板 連 接 器 (FPC 

connector)。 

 

 

一般的 HotBar 熱壓機，其原理都是

利用所謂的【脈衝電流】(pulse)流經

鉬、鈦等具有高電阻特性材料時所產

生的【焦耳熱】來加熱【熱壓頭】

(thermodes/heater-tip)，再藉由熱

壓頭加熱熔融 PCB 上的錫膏以達到

焊接的目的。 

既然是使用 pulse 來加熱，那 pulse

的控制就變得相當重要，其控制方法

是 利 用熱壓頭前 端 的 【 電 熱 偶 】

(thermocouple)線路，反饋即時的熱

壓頭溫度回電源控制中心，藉以控制

pulse 的訊號來保證熱壓頭上溫度的

正確性。 
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2. HotBar 的製程控制 

2.1 控制熱壓頭與待壓物(通常為 PCB)之間的間隙 

熱壓頭下降到待壓物時，必須與待壓物完全平行 ，這樣待壓物的受熱才會均勻。

一般的做法是先鬆開熱壓頭鎖在熱壓機上的螺絲，然後調成手動的模式，將熱壓

頭下降並壓住待壓物時，確認完全接觸後再把螺絲鎖緊，最後再抬起熱壓頭。通

常待壓物為 PCB，所以熱壓頭應該壓在 PCB 上，最好找一片未上錫的板子來調

機比較好。  

2.2 控制待壓物的固定位置。 

 一般的待壓物為 PCB 及軟板，需確認 PCB 及軟板可以被固定於治具載台上，同

時需確認每次下壓 HotBar 時的位置都是固定的，尤其是前後的方向。沒有固 定

的待壓物時容易造成空焊或是壓壞附近零件的品質問題。為了達到待壓物固定的

目的，設計 PCB 及軟版(FPC)時，要特別留意增加定位孔的設計，位置最好 在熔

錫熱壓的附近，以避免下壓時 FPCB 移位。  

2.3 控制熱壓機的壓力 

請參考熱壓機廠商所提供的建議。  

2.4 是否需添加助焊劑 

 可酌量添加助焊劑以利焊接順利。當然，可以不加就達成目標最好。  

3. Thermodes (熱壓頭)的選擇 

HotBar 熱壓頭的 選擇非常重要，大小要適合焊墊的排腳(land pattern)寬度，太短

的話最旁邊的焊腳會焊不到，雖然可以透過兩次熱壓來解決，但總是浪費工時；太

長的話又怕會壓傷鄰近的電子零件或燒焦電路

板，所 以 HotBar 焊墊的左右兩側最好要多留

些空間給熱壓頭(thermal wedge)。 

按照一般的標準，熱壓頭的長度要比總焊墊的

排腳寬度多出 3mm 以上，也就是說左、右至
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少要各留 1.5mm 的寬裕空間，這樣才能確保所有的焊墊都可以吃到錫；至於寬度則

應該要比焊墊長度小，目的是下壓時讓多餘的熔錫有地方可以宣洩，不至於溢出焊

墊，而造成焊墊間的短路。 

 Thermodes 一般都有標準大

小，但是如果標準品不符使用時

也可以要求特製尺寸，可是費用

就比較貴囉！所以建議設計時

要瞭解一 下各家  Thermodes 

的標準尺寸。 

熱壓頭的保養也要留意，建議使

用清水清潔即可，如有錫渣殘留

則使用吸焊條將多餘的錫清除掉。不建議使用【油石】之類的物品清潔熱壓頭以免

磨損。  

4. HotBar 鋼板開孔(Stencil Aperture)建議 

HotBar 的鋼板錫膏開孔(Stencil Aperture) 應該開在熱壓頭(thermodes)壓下來的

地方，要注意錫膏量的計算，還要注意留出足夠的焊墊空間，讓熱壓頭下壓時擠壓

出來的多餘熔錫有地方可以宣洩，不致於溢出焊墊而與旁邊的焊墊短路。 

下面提供一些 HotBar 鋼板開孔面積的參考標準(※ 僅供參考)，由於 RoHS 的關係，

現在一般的 FPC 及 PCB 的表面鍍層都是鍍金，所以下列只列出鍍金的鋼板開孔率供

參考。鋼板的厚度為 0.12mm。 

FPC 類型 Pitch 鋼板開孔率 

2 sides Window type 1.0mm 85% 

2 sides Window type 0.8mm 85% 

2 sides No Window type 0.8mm 50% 

2 sides No Window type 0.6mm 50% 

2 sides No Window type 0.5mm 45% 

Single side No Window type 0.5mm 30% 

Single side No Window type 0.4mm 30% 
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5. HotBar quality assurance (品質驗證)  

產品的品質檢查除了要 100%電測之外，在產品設定的初期及首件檢查時，建議要做

破壞性實驗來確保產品品質的穩定性。 

破壞性實驗需要把 HotBar 的軟排線(FPC)從焊墊(land pattern)上撕開，並在放大鏡

下檢查銲錫的表面。 

好的 HotBar 焊錫品質：HotBar FPC 應該要殘留在 PCB 的所有 HotBar 焊墊上，也

就是說 FPC 應該要被撕斷或撕破。如果沒有，再檢查 PCB 及 FPC，其焊錫表面應該

要呈現不規格的粗糙面，而且會有焊錫殘留於 FPC 的焊墊上。   

 

不良的 HotBar 焊錫品質：檢查 PCB 及 FPC 的焊墊表面，如果有任何一個焊墊表面

還保持著光滑的亮面，那這個焊點表示沒有焊接好，應該判退。再檢查是否有錫絲

及錫珠留存於焊墊及焊墊間，如果有的話也要想辦法解決。 
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6. HotBar 的溫度曲線建議(temperature profile) 

HotBar 的溫度曲線(temperature profile)其實與 SMT 的 reflow profile 類似，都要

融錫焊接，所不同的是 HotBar 的熔錫溫度比 SMT 的要稍為高一點點，因為 HotBar

要重新熔融的是已經過至少一次 SMT 的焊錫。下面的溫度曲線僅供參考。 

下圖是 AVIO 所提供的 HotBar temperature profile (加熱溫度曲線)，其理論和 

SMT 的 Reflow 加熱溫度曲線大同小異，有預熱區、迴焊區及冷卻區。通常熱壓機

都會附帶增加安裝一冷卻用的壓縮空氣吹管，以期達到快速冷卻的效果(※ 注意：壓

縮空氣必須吹在待壓物的焊錫上面，而不是吹在熱壓頭上)。 

 

另外，還要留意熱壓頭必須要一直壓著軟板 (FPC)直到焊錫溫度冷卻到凝固點後才可

以離開待壓物，因為在焊錫還未完全固化前，FPC 還是處於可移動的狀況下，而且

一般的 HotBar 都會使用壓縮空氣來冷卻其溫度，如果在焊錫還沒冷卻的情況下就貿

然移開 FPC，壓縮空氣的強度可是足夠強到把 FPC 吹離原來焊錫的位置造成焊錫不

良。 
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下圖是 Unitek 公司的 HotBar temperature profile (加熱溫度曲線)，這是有鉛錫膏

(non-RoHS)的曲線，其機器可以直接顯示出 temperature profile 於面板上，僅供

參考。  

    

     

壓焊時，可留意是否有白煙飄起，並查看焊錫熔化的狀況，用以判斷所設定的溫度

曲線是否可以使用，還要配合 FPC 的破壞性實驗，來確認成品的品質狀況。 

請注意：壓焊時，白煙為熔化的助焊劑(Flux)含有重金屬及有害物質，應該設計排風

口排出這些白煙，以免危害作業員健康。 

7. HotBar 熱壓時 FPC 與 PCB 焊墊相對位置的建議 

HotBar 軟板(FPC)放置於 PCB 時建議將 FPCB 的 焊墊稍微往後，露出 PCB 一點點的

焊墊，這樣可以讓前面多出來的 PCB 焊點用來跑錫，因為 thermodes 下壓時會擠

壓出一些多餘焊錫，這些焊錫如果沒有地方可以宣洩，就會滿溢到鄰近焊墊造成短

路。另外，裸露出來的 PCB 焊墊也可以作業員查看焊錫是否有重新熔 融的證據，這

對一些沒有設計導通孔的 FPCB 非常有用。 

https://www.researchmfg.com/


 

文章出處：https://www.researchmfg.com 

FPCB 後端焊墊稍微伸出 PCB 的焊墊，可以避免有過多的焊錫跑到 FPCB 的 cover 

film 斷面處，如果焊錫集中在這裡，就會形成應力集中並造成 FPCB 線路斷裂的問

題。但是要注意 FPCB 伸出 PCB 焊墊的地方必須沒有測試點(test points)或是裸露的

vias(導通孔)，以避免不必要的短路問題。 

 

8. HotBar 熱壓頭下壓於軟板相對位置的建議 

一般我們選用 HotBar thermodes(熱壓頭)時都會找比 FPCB 焊墊長度還要細一點

的頭，這樣才可以在熱壓時多預留一點空間給因為擠壓出來的熔錫有地方宣洩，因

為 thermodes 下壓時會擠壓出原本在其正下方的焊錫，這些焊錫如果沒有地方可以

宣洩就會滿溢到鄰近的焊墊，容易造成搭橋等電路缺點，有時候就算沒有直接短路，

但焊錫太靠 近鄰近的焊墊還是有可能讓產品使用一段時間後發生電子遷移的短度現

象，尤其是在高溫及有電位差的相鄰焊墊之間。 

另外，在 FPP 軟板的後端預留一些空間，可以避免壓到 PCB 沒有焊墊的地方，配合

前述把 FPCB 焊墊稍微往後移的建議，一樣可以避免應力集中於 FPCB 的 cover film 

斷面處，以免造成日後有 FPCB 線路斷裂的問題。 
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9. HotBar FPCB軟板設計注意事項—PTHs 

HotBar(熱壓熔錫焊接)，其最主要要功能就是利用熱壓頭(thermodes)重新熔融已經

印刷於印刷電路板(PCB)上的錫膏，藉以連接兩個各自獨立的電子零件，最常見到的

是將軟排線(FPB)焊接於電子印刷電路(PCB)上。 

由於 HotBar 機台的熱壓頭是唯一熱源，當熱壓頭下壓在軟排線(FPC)時，必須把熱

向下傳導至印刷電路板(PCB)，才能熔化已印刷於電路板上的錫膏，但是中間卻隔著

一片軟排線，所以軟排線最好也必須有熱傳導的功能設計，這樣才能達到最佳的熱

傳導效果及焊錫的最佳品質。 

最常見到的設計就是在 FPCB 焊錫墊上製作電鍍孔(Plating holes)或稱為導通孔

(Vias)來 作為熱傳導的介面，如下圖的結構。一般建議在每個 FPC 的單獨焊墊上要

有三個 Vias，或是 2.5 個 Vias。在 FPCB 上面製作電鍍孔還有一個好處，可 以在熱

壓焊熔錫焊接作業時，讓多餘的錫經由電鍍孔中溢出，不至於造成焊墊之間的短路；

作業員也可以由檢查 Vias 是否有錫溢出來判斷 HotBar 作業是否 恰當。 

https://www.researchmfg.com/
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另外，還要在軟排線貼上雙面膠(double adhesive)，用來黏貼固定軟排線於電路板上，

因為作業員不太可能一直用手抓著 FPC 直到 HotBar 完成，就算可以也會產生品質不穩

的問題。 

總結一下 FPC 的設計需求如下，(另外現在電子產品的設計是越來越朝向輕薄短小，為

了節省空間，不加電鍍孔及導通孔的設計越來越多，有時間再另文討論) 

• 每一個 FPC 的焊墊上最好要有三個電鍍孔或導通孔，至少也要有兩個＋半個電

鍍孔或導通孔。  

• 在軟排線(FPB)貼在電路板的那一面貼上雙面膠，雙面膠的厚度應該要小於

0.15mm，從 FPC 的焊墊的邊緣到雙面膠的距離要保持 0.20mm 的距離。  

下面是給 HotBar FPCB 軟板及 Vias 設計的建議尺寸： 

• 導通孔的孔徑為 0.4mm  

• 導通孔中心到中心為 1.2mm  

• 焊墊中心到中心距離為 1.8mm  

• 焊墊寬度為 0.9mm  
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10. HotBar FPC軟板設計—避免應力集中 

HotBar FPC 會有折斷的風險？ 

使用 HotBar 製程處了要留意焊錫的問題之外，FPCB 的結構設計也非常重要，由於

有些設計者對 FPCB 的特性不過瞭解，所以設計出來的 FPCB 容易有應力集中的問

題，致使容易引起 FPCB 線路折斷的問題出現。 

下圖的左邊 FPCB 結構設計把上下兩面的 cover film 的結束點設計相同的斷面上，

再加上雙面背膠也在同一點結束，這樣就會形成一個應力集中的斷面，強烈建議錯

開軟排線的絕緣層(cover film, Polyamide)邊緣，如下圖右邊的 FPCB 設計，錯開

1.0mm 就可以避免應力集中而折斷軟排線。不過要留意錯開 1.0mm 的 FPCB 焊墊

下面是否仍壓在 PCB 的焊墊上，應避免附近有測試點或導通孔的接觸短路問題發生。 

 

再以下面的例子來說明，設計者把 HotBar 軟板設在在板子邊緣，左邊圖為原先的設

計，HotBar 軟板的焊接墊就剛好落在 PCB 板的邊緣，可是生產一段時間後，我們就

發現經常有軟板斷裂的問題發生，而且都是發生在保護絕緣層(cover film)的邊緣，

分析之後發現這裡有一個應力集中點，是 PCB 的邊緣與軟板的絕緣層邊緣。所以我

們的改善對策就是把軟板的的焊接墊往 PCB 內側移一點 點，然後加上一條雙面膠

帶，另外還把軟板上層的絕緣層往前延伸，整個覆蓋住元來的應力集中點，這麼一

來不但加強了軟板的強度，原來的應力集中點也被破壞 了，軟板斷裂的問題就沒在

發現了。 
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11. HotBar FPCB附近零件的限制 

HotBar 熱壓機台使用壓力缸作業，熱壓頭要是稍有不慎壓到附近零件就容易造成破損

或是龜裂等問題，一般我們都會給電路 板佈線工程師一些規則(guidance)，以期避免

上述問題的發生，又因為 HoBar 機台一般屬於半自動設備，所以容許公差不能抓得太

小，下面是 HotBar 附近零件位置限制的建議尺寸： 

• 零件到 FPC 的前端邊緣最小尺寸為 2.0mm。  

這是為了避免有多餘的錫膏溢出來時不至於與 FPCB 前端的零件短路。  

• 零件到 FPC 左、右兩端邊緣最小尺寸為 3.0mm。  

這是為了給熱壓頭(thermodes)足夠的空間，免得壓傷了零件。  

• 當 FPC 是延伸向外時，應該保留 5.0mm 的最小空間，讓 FPC 可以黏貼於印刷

電路板上。也可以考慮在 FPC 上製作定位孔，並在熱壓治具上設計定位柱

(Alignment Pins)來定位，可以節省雙面膠及印刷電路板上的空間，但必須考慮

精確度。  

• FPC 下的零件到 FPC 的後端邊緣最小尺寸為 10.0mm。  

這是為了確保雙面膠可以黏貼於印刷電路板上，免得 FPCB 浮起。  
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 End of Report  
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